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ritel: Au£ Kraf tiibertragung beanspruchi:es Getriebeteil 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein auf Kraf tubertragung beanspruchtes 
Getriebeteil, insbesondere ein Zahnrad fur Werkzeuggerate, 
aus Stahl. 

Getriebeteile, beispielsweise von Elektrowerkzeuggeraten, 
haben infolge der hohen Leistungsauf nahme eine begrenzte 
Lebensdauer. Zumeist ist die Ausf allursache ein VerschleiB 
der Zahnflanken bei der Ankerverzahnung. Zwar konnte mit 
harteren Zahnflanken der VerzahnungsverschleiB reduziert 
werden. Dies lasst sich mit konventionellen Harteverf ahren 
fur Stahl jedoch nicht wirtschaf tlich erreichen. 
Da die Beanspruchung einer Verzahnung im Prinzip auf die 
Oberflache der Zahnflanken begrenzt bleibt, besteht die 
Moglichkeit, die Zahnflanken mit einer harten 
verschleilibestandigen Schicht zu versehen. Solche Schichten 
werden im Plasmaverfahren abgeschieden und sind um ein 
Vielf aches hSrter als konventionell geharteter Stahl. 

Es ist bereits bekannt Zahnrader aus zuvor gehartetem Stahl, 
zusatzlich mit einer solchen harten Beschichtung und/oder mit 
einer tribologisch wirksamen reibarmen Funktionsschicht zu 
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versehen. Da solche Beschichtungen sehr dUnn sind, war man 
seither davon ausgegangen, dass hierfur nur zuvor geharteter 
Stahl als Grundlage fiir die Beschichtung verwendet werden 
kann. Bei dieser Hartung des Stahls wird ein ferritisches 
Oder perlitisches Gefiige durch eine aufwendige 
warmebehandlung in ein martensitisches Gefvige umgewandelt ; es 
kommt also zu einer Gef ugeiimbildung. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein auf Kraf tubertragung beanspruchtes 
Getriebeteil der eingangs genannten Art dahingehend zu 
verbessern, dass es auf wirtschaf tliche Weise herstellbar ist 
und dennoch eine den Anf orderungen geniigende 
Verschleifibestandigkeit auf weist . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB gelost durch ein auf 
Krafttibertragung beanspruchtes Getriebeteil, insbesondere 
Zahnrad, fur Werkzeuggerate, aus einem nicht warmegeharteten 
Stahl mit f erritischem oder perlitischem GefUge und einer 
Grundharte der unbeschichteten Stahloberf lache von wenigstens 
25 HRC, und mit einer harten Oberf lachenbeschichtung von 
weniger als 10 ym Dicke. 

Mit der Erfindung wird also vorgeschlagen, zur Herstellung 
von Getriebeteilen nicht auf einen geharteten, insbesondere 
einsatzgeharteten Stahl, zuriickzugreif en, der dann 
gegebenenfalls mit einer weiteren harten, im Plasmaverf ahren 
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abgeschiedenen verschleiabestandigen Schicht versehen wird, 
sondern bewusst einen nicht warmegeharteten Stahl, jedoch mit 
einer hohen Grundf estigkeit zu verwenden. 

Es wurde nun erf indungsgemafi f estgestellt, dass durch eine 
harte Oberf lachenbeschichtung an sich bekannter Art auch 
Getriebeteile aus ungehartetem Stahl der beanspruchten Art im 
Hinblick auf ihre Harte und VerschleilibestSndigkeit derart 
verbessert werden kSnnen, dass sie den tiblichen Anf orderungen 
an die Lebensdauer gerecht werden. Trotz der Verwendung von 
ungehartetem Stahl jedoch der beanspruchten Grundharte kommt 
es nicht zu dem sogenannten "Eierschalenef f ekt " , d. h. zu 
einem Durchdrticken der Oberf lachenbeschichtung bei einer 
Punktbelastung • 

wahrend man seither davon ausging^ dass sich ungeharteter 
Stahl nicht fur die Herstellung von auf Kraf tubertragung 
beanspruchten Getriebeteilen eignet, wurde mit der 
vorliegenden Erfindung f estgestellt^ dass dies ftir Stahl mit 
einer ausreichenden Grundharte nicht gilt. 

Durch im Plasma abgeschiedene Schichten kann die 
Zahnf lankenharte und VerschleiBbestandigkeit und damit die 
Lebensdauer von aus ungehartetem Stahl der beanspruchten Art 
hergestellten Getriebeteilen deutlich gesteigert werden. Da 
die naturliche Grundf estigkeit des ungeharteten Stahls der 
beanspruchten Art ausreicht, den Eierschalenef f ekt zu 
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vermeiden, kann auf ein HSrten des Stahls verzichtet werden. 
Hieraus resultiert eine Verringerung der Herstellkosten bei 
gleichzeitiger Steigerung der BauteilqualitSt . Infolge des 
fehlenden Harteverzugs sind Form-, Lage- und Malitoleranzen 
geringer . 

Es ist beispielsweise denkbar die erf orderliche 
Grundfestigkeit von wenigstens 25 HRC (gemessen bei 1470 N 
Pruflast), insbesondere von 25 - 35 HRC, insbesondere von 26 
- 35 HRC, insbesondere von 27 - 35 HRC, insbesondere von 27 - 
30 HRC durch eine Streckung oder ein Ziehen des Stahls zu 
erreichen, also nicht durch eine warmehartung, sondern unter 
Beibehaltung eines ferritischen oder perlitischen Gefuges. 

Beispielsweise erweist sich ein Stahl mit 0,4 - 0,5 Masse-% 
Kohlenstoff, 1,13 - 1,70 Masse-% Mangan, 0,2 - 0,35 Masse-% 
Schwefel, gegebenenf alls mit Silizium und Phosphor, als 
vorteilhaft. Die hohe Grundfestigkeit solcher Stahle basiert 
auf eingelagerten Mangansulf iden, die jedoch an der 
Oberflache liegend Kerbwirkungen mit sich bringen und dadurch 
auch bei anschliefiender (Warme) Hartung zu einer den 
Anf orderungen an sich nicht geniigenden Belastbarkeit fuhren. 
Deshalb wurde ungeharteter Stahl bislang nicht zur 
Herstellung stark belasteter Getriebeteile verwendet. Es 
wurde nun f estgestellt, dass die harte 

Oberf lachenbeschichtung die aufgrund ihrer Kerbwirkung 
schadlichen Mangansulf ide in der Oberflache abdeckt und sie 
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hierdurch unschadlich macht. Trotz der Verwendung von an sich 
ungehartetem Stahl der genannten Art tritt der 
"Eierschalenef fekt" nicht auf . Denn die Mangansulf ide ftihren 
zu einer dennoch hohen und ausreichenden Grundf estigkeit des 
ungeharteten Stahls der beanspruchten Zusammensetzung. 

Die Beschichtung kann zusatzlich reibarm gestaltet werden, so 
dass an dem Getriebeteil, insbesondere an dessen Zahnflanken, 
weniger Reibwarme entsteht . 

Als Oberf lachenbeschichtung kommt in vorteilhaf ter Weise eine 
WCH-Beschichtung (Wolf ram-Kohlenstof f-Wasserstof f ) Oder eine 
DLC- (Diamond Like Carbon) oder eine W-DLC- (Wolf ram- Diamond 
Like Carbon) oder eine CrN (Chrom Nitrit) - Beschichtung oder 
Kombinationen dieser Beschichtungen in Frage, 

Es hat sich als hinreichend erwiesen^ wenn die 

Oberf lachenbeschichtung eine Dicke von 2 bis 8, insbesondere 

von 3 bis 7 und vorzugsweise von 4 bis 6 jam aufweist. 

Die vorausgehend angeftihrten Werte der Rockwellharte 
erreichen zwar nicht denjenigen Wert von 50 bis 65 HRC von 
beispielsweise einsatzgehfirteten 16MnCrS5Pb oder 16MnCr5 
Stahlen; er kommt diesen Hartewerten aber zumindest so nahe, 
dass ein zuf riedenstellender Betrieb mSglich ist. Die 
erwahnten Werte der Rockwellharte sind indessen hoher als bei 
ungehartetem M16MnCrS5-Stahl . 
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Die Oberflache des erf indungsgemalien beschichteten 
Getriebeteils vermag des Weiteren eine Mikroharte HV 0,03 von 
wenigstens HV 1200, insbesondere von wenigstens HV 1250, 
aufzuweisen. Die Mikroharte wird mit einer so geringen 
Priiflast geitiessen, dass sie wirklich die Harte der 
Oberf lachenbeschichtung wiedergibt, also der PriifkGrper die 
Oberf lachenbeschichtung nicht durchdringt. 

Des Weiteren erweist sich eine kombinierte Beschichtung mit 
CrN/DLC bzw. CrN/W-DLC als besonders vorteilhaft. Nicht nur 
die Mikroharte, sondern auch die Verschleilibestandigkeit und 
der Reibwert ist gegeniiber unbeschichteten, jedoch aus 
geharteten, insbesondere einsatzgeharteten Stahlen, 
hergestellten Getriebeteilen verbessert. 
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Pa-benlianspjniche 

1. Auf Kraf tubertragung beanspruchtes Getriebeteil/ 
insbesondere Zahnrad, fiir Werkzeuggerate^ aus einem 
nicht warmegeharteten Stahl mit f erritischeiu oder 
perlitischem Gefuge und einer Grundharte der 
unbeschichteten Oberflache von wenigstens 25 HRC, und 
mit einer harten Oberf lachenbeschichtung von weniger als 
10 \im Dicke. 

2. Getriebeteil nach Anspruch 1^ mit eingelagerten 
Mangansulf iden, mit 0,4 - 0,5 Masse-% Kohlenstoff, 1,13 
- 1,70 Masse-% Mangan, 0,2 - 0,35 Masse-% Schwefel, 
gegebenenfalls Silizium und Phosphor, 

3. Getriebeteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberf lachenbeschichtung WCH 
Oder DLC oder W-DLC oder CrN oder Kombinationen hiervon 
ist • 

4. Getriebeteil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberf lachenbeschichtung eine 
Dicke von 2-10 jam, insbesondere von 3 - 7 vim aufweist. 

5. Getriebeteil nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass seine unbeschichtete 
Oberflache eine Rockwellharte von 25 - 35 HRC, 
insbesondere von 26-35 HRC, insbesondere von 27-35 
HRC, insbesondere von 27 - 30 HRC aufweist. 
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6. Getriebeteil nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass seine beschichtete 
Oberfiache eine Mikroharte HV 0,03 von wenigstens 
HV 1200, insbesondere wenigstens HV 1250 aufweist. 
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